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摘要 :组 蚀 剂 作为 一 种 有 效 的 抑制 金属 与 恶劣 环境 作用 产生 腐蚀 的 手段 已 在 工业 中 广泛 应 用 , 天 然 高 分 子 作 
为 金属 缓 蚀 剂 对 环境 无 害 , 易 得 且 可 再 生 , 已 成 为 国内 外 缓 蚀 剂 研究 热点 。 本 文 概 述 pe 
对 于 金属 在 腐蚀 性 介质 中 组 蚀 作用 的 应 用 研究 进展 。 
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1 前 言 性 较 大 的 氨基 ,在 C3 上 有 一 个 羟基 ,由 于 吸附 作用 
腐蚀 是 现代 工业 中 的 一 种 极为 严重 的 破坏 因 ”可 以 在 金属 表面 形成 一 种 保护 膜 , 对 金属 具有 一 定 
K, 缓 蚀 剂 作为 一 种 有 效 的 抑制 金属 腐蚀 的 手段 已 ”的 保护 作用 。 从 构象 上 说 , 这 种 特殊 的 结构 使 得 
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经 得 到 广泛 地 应 用 。 早 期 应 用 较 多 的 缓 蚀 剂 主要 有 ”” 们 对 一 些 爹 属 在 一 定 的 pH 值 下 具有 整合 作用 ， 
铬 酸 盐 、 亚 硝酸 盐 类 ,但 是 它们 不 仅 对 环境 .人 类 健 与 Fe2 络 合 形 成 一 层 致密 的 “ 钝 化 膜 ”, 阻 止 金 属 
未 具有 一 定 的 危害 ,而 且 对 混凝土 强度 存在 不 利 影 。 腐蚀 
响 3。 因 为 无 机 盐 缓 蚀 剂 在 环保 方面 的 问题 , 上 世 Cheng 等 中 研究 了 着 甲 基 壳 聚 糖 对 于 在 1 mol/L 
纪 80 年 代 以 来 有 机 类 缓 蚀 剂 得 到 很 大 发 展 ,但 是 其 ”HCI 溶液 中 宰 钢 的 缓 蚀 作 用 。 随 着 凑 甲 基 过 聚 糖 的 
价格 高 昂 而 且 属 于 小 分 子 化 合 物 , 缓 蚀 效果 有 限 ， 浓度 增加 ,腐蚀 速率 逐渐 下 降 , 当 浓度 为 200 mg/L 
此 难以 在 大 型 工程 中 广泛 应 用 “9。 时 ,最 大 绥 刨 效率 为 93%。 随 着 浓度 的 增加 ,腐蚀 电 
近年 来 , 随 着 国际 形势 的 发 展 ,对 环境 及 人 体 无 ” 流 密 度 下 降 ,腐蚀 反应 表 观 活化 能 逐渐 上 升 ,这 说 明 
危害 的 环境 友好 型 缓 蚀 剂 的 开发 成 为 了 缓 蚀 剂 研究 。 腐蚀 反应 越 来 越 难 进行 ,主要 是 由 于 金属 表面 形成 
领域 的 一 个 重要 方向 。 环 境 友 好 型 缓 蚀 剂 主要 包括 “了 保护 膜 , 相 比 空白 挨 羧 甲 基 壳 聚 糖 的 腐蚀 电位 虽 
天 然 植物 提取 物 ma 及 天 然 高 分 子 衍 生物 两 大 类 。 ” 负 移 但 变化 较 小 ,表明 凑 甲 基 达 聚 糖 为 一 种 混合 控 
天 然 植物 提取 物 类 缓 蚀 剂 是 天 然 植物 胶 和 组 织 液 混 。” 制 型 缓 蚀 剂 , 凑 甲 基 充 从 糖 的 存在 使 得 溶液 中 的 电 
合 物 ,含有 大 量 的 有 机 活性 中 心 , 这些 活 性 成 分 吸附 E BIER, 双 电 层 电容 下 降 。 羧 甲 基 壳 聚 糖 
在 金属 表面 形成 保护 膜 从 而 起 到 缓 蚀 作用 ,但 其 也 ”的 吸附 机 理 主 要 分 为 两 步 :首先 ， F 低温 下 , 带 正 电 
存在 组 分 复杂 , 提取 液 缓 蚀 性 能 不 稳定 等 缺点 。 文 ” 荷 N 原 子 与 带 负电 荷 金 属 表 面 产 生 静 电 作用 , 即 物 
PROS Sof IR HY HE PE ee penning 里 吸附 ;随后 ,组 蚀 剂 中 N、O Fe 中 空 4 轨道 
的 综述 , 本文 主要 针对 国内 外 天 然 高 分 子 衍生 物 缓 ”共用 电子 对 形成 化 学 吸附 。 
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蚀 剂 研究 进展 进行 概述 , 并 对 天 然 高 分 子 基 缓 蚀 剂 Alsabagh 等 "研究 了 天 然 沉 聚 糖 及 其 纹 水 改 性 
的 应 用 及 发 展 前 景 进行 了 展望 。 衍生 物 对 于 裸 钢 在 1 mol/L HC 溶液 中 的 缓 刨 效 
2 壳 聚 糖 基 缓 蚀 剂 率 。 实 验 发 现 , 纯 壳 聚 糖 在 金属 与 腐蚀 介质 界面 无 
从 壳 聚 糖分 子 结构 看 , 过 聚 糖 在 C2 上 有 电 负 表面 活性 ,但 其 化 学 结构 中 et 能 
se TH À: SE hh D ES 
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基金 项 目 : 中 央 高 校 基本 科研 费 项 目 (B12020126), 淮安 市 科技 支 Te SR Bee EH Pik KE EL, 呈现 低 表 面 活性 , 但 羧 甲 
撑 (工业 ) 项 目 (HAG2013072), 河 海 大 学 淮安 研究 院 基 索 聚 糖分 子 中 还 含有 一 COOH, 与 金属 表面 相互 
放 基金 重点 项 (2014502712) 和 国家 大 学 生 创新 实验 作用 较 前 者 强 , 缓 蚀 效果 也 更 好 。25 C 下 经 脂肪 族 
TE W RETE RIRA EEJ 250 mg/L 时 ,组 
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混凝土 外 加 剂 RATA AF LA 更 多 活 性 位 点 及 高 表面 活 性 ， 组 
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Hefnawy 等 中 研究 发 现 , 当 酶 解 壳 聚 糖 缓 蚀 剂 
浓度 为 12~37 mg/LIN , 缓 蚀 效率 为 73.4%~97.8%，, 结 
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缓 刨 保护 作用 取决 于 分 子 链 上 活性 基 团 种 类 和 数 
量 。AS 缓 刨 作用 比 CMS 更 好 , 并 且 后 者 的 缓 蚀 作 


果 表 明 该 化 合 物 作为 一 种 吸附 型 缓 蚀 剂 , 随 着 浓度 


j 随 着 取代 度 的 增加 而 上 升 。 这 可 能 主要 是 AS 分 


增加 ,更 多 分 子 吸 附 到 金属 表面 ,腐蚀 速率 下 降 ; 商 


子 链 上 的 活性 基 团 与 金属 表面 的 强烈 相互 作用 以 及 


品 壳 聚 糖 缓 刨 剂 相同 迭 量 下 , 绥 蚀 效率 则 低 于 前 
者 。 从 两 者 吉 布 斯 自由 能 比较 来 看 , 酶 解 壳 聚 糖 与 
裸 钢 表面 化 学 吸附 作用 比 后 者 更 强 。 这 可 能 是 由 于 
酶 解 壳 聚 糖 相 比 商品 壳 聚 糖 颗粒 更 小 的 缘故 。 男 
外 , 酶 解 壳 聚 糖 及 商品 过 聚 糖 在 裸 钢 表面 的 吸附 分 
别 符合 Langmuir, Flory-Huggins 动 热力 学 等 温 吸附 
模型 。 

Li 等 中 研究 发 现 25 C 下 CS-MAA-EN $ E 
0.2%~0.3% 时 , 绥 蚀 效率 接近 90% , 而 CS-MAA-TN 
失 量 为 0.02% 时 缓 蚀 效率 为 8$%。 这 是 因为 后 者 分 
子 链 中 一 NH; 数 太 多 , 导致 缓 蚀 剂 与 金属 之 间 的 吸 
附 解吸 附 平 衡 遭 到 破坏 。Q235 钢 的 腐蚀 产物 降低 
了 金属 表面 的 活性 ,组 蚀 剂 不 能 再 吸附 继而 加 速 了 
金属 腐蚀 。 另 一 方面 ,CS-MAA-TN 支 链 太 长 ,吸附 
位 点 不 一 致 ,这些 因素 也 不 利于 紧密 保护 膜 的 形成 。 

El-Haddad2 研 究 发 现 随 着 壳 聚 糖 浓 度 的 增加 ， 
缓 蚀 率 不 断 增 加 ,(25+2) C 下 ,浓度 为 8x105molL 
时 缓 蚀 效率 为 92%, 这 是 由 于 缓 蚀 剂 吸附 到 CuwHCIl 
溶液 界面 阻碍 Cu 受到 腐蚀 。 腐 蚀 电 位 略微 负 移 表 
明 缓 蚀 剂 对 于 氧 阴极 还 原 反 应 的 影响 强 于 Cu 阳极 
氧化 反应 , 这 意味 着 壳 聚 糖 是 一 种 混合 控制 型 缓 蚀 
剂 , 但 对 阴极 控制 作用 更 为 明显 。 通 过 计算 得 到 吉 
布 斯 自由 能 为 -42.2 kJ/mol, 首先 保证 了 吸附 过 程 的 
自发 性 以 及 吸附 稳定 性 ,其 次 表明 壳 聚 糖 在 Cu 表面 
的 吸附 机 理 更 倾向 于 是 化 学 吸附 而 不 是 物理 吸附 。 
3 FEM HF 

淀粉 是 一 种 来 源 广泛 , 且 环 境 友好 的 天 然 高 
分 子 化 合 物 , 淀粉 主要 是 以 葡萄 糖 剩 基 的 基 环 通过 
0-(1 一 4)-D 键 连接 形成 的 共聚 物 中 。 尝 粉 分 子 量 很 
高 ,粘度 大 , 不 能 满足 工业 发 展 的 特殊 需要 。 因 此 需 
对 淀粉 进行 适当 的 降解 ,获得 溶解 度 增加 、 寿 度 低 的 
低 分 子 量 产物 。 淀 粉 分 子 结构 上 的 糖苷 键 和 羟基 化 
学 性 质 活泼 , 可 利用 糖苷 键 断 裂 或 者 利用 葡萄 糖 残 
基 上 的 三 个 羟基 的 活性 引入 组 蚀 功能 基 团 , 从 而 得 
到 多 种 淀粉 基 缓 蚀 剂 。 
3.1 淀粉 型 


型 


它 的 低 亲 水 性 所 造成 的 。 原 子 力 显微镜 观察 发 现 ， 
DANTE IN AS 的 溶液 浸泡 24h 后 仍然 具有 较 高 的 
防腐 蚀 性 ,EIS 证 实 随 着 浸泡 时 间 的 延长 ,线性 极 化 
电阻 值 增加 , 与 腐蚀 速率 成 反比 。Ochoa HF FE 
T AS 5 CMS). Œ pH 14 AW 1040.5 的 200 mg/L NaCl 
中 对 XC35 碳 钢 的 绥 蚀 行为 。EIS 结果 显示 AS 是 一 
种 混合 型 缓 蚀 剂 ,而 CMS 主要 抑制 了 阴极 反应 过 
程 。 两 者 保护 作用 都 随 着 缓 刨 剂 浓度 上 升 而 增强 ; 
然而 浸泡 24h 后 ,CMS 失去 缓 蚀 作用 ,而 AS 分 子 
却 仍然 发 挥 缓 蚀 效果 。AS 浓度 在 200 mg/L 时 浸泡 
实验 即 可 表现 出 很 好 的 缓 蚀 效 果 , 而 CMSo 则 需要 
更 高 的 浓度 才能 保证 金属 表面 光亮 。 

Rosliza 等 2 研究 了 木薯 淀粉 对 于 AA6061 合金 
TEE AK PRT A. KER, aS ye E 
AA6061 合金 表面 吸附 覆盖 ,形成 一 层 保护 膜 导 致 
合金 与 腐蚀 介质 隔离 ,也 就 是 木薯 淀粉 作为 一 种 膜 
缓 蚀 剂 控制 了 腐蚀 速率 。 另 外 木薯 淀粉 的 吸附 过 程 
符合 Langmuir 等 温 吸附 方程 , 计算 得 到 吉 布 斯 自由 
fe >—40 kJ/mol, 因此 为 物理 吸附 。 扫 描 电 镜 (SEM) 
及 能 谱 分 析 (EDS) Sz AN, ARE YE Ht B Bt 600 mg/L 
时 ,浸泡 在 海水 中 60 d 的 试 样 表面 ALO; 钝 化 膜 被 破 
坏 了 50%, 而 1000 mg/L Bt FiX— BAMA 14%, 
证 明 木 暮 淀 粉 是 一 种 优异 的 缓 蚀 剂 。 

Mobin 等 中 研究 发 现 , 30 'C 下 浓度 为 200 mg/L 
时 , 纯 淀 粉 的 缓 刨 效率 最 高 为 66.21%。 纯 淀粉 的 缓 
刨 效率 在 很 低 浓度 十 二 烷 基 硫 酸 钠 (SDS) FUSER 
1k Ek (CTAB) 这 两 种 表面 活性 剂 的 存在 下 大 幅 上 
升 。5 mg/L 阴 离子 SDS+ 淀 粉 通过 静电 作用 ,帮助 其 
牢固 吸附 在 金属 表面 ,展现 更 高 的 缓 刨 率 。 掺 加 淀 
粉 +1 mg/L CTAB 下 的 缓 蚀 效率 也 高 于 纯 淀粉 。 淀 粉 
单独 使 用 或 与 SDS、CTAB 联 用 都 符合 Langmuir 等 温 
吸附 方程 。 吉 布 斯 自由 能 在 -9.96~-35.54 kJ/mol 之 


间 , 证 明 带 电荷 缓 蚀 剂 分 子 与 带电 荷 金 属 存在 静电 
相互 作用 。 


Li 等 外 使 用 丙烯 酰胺 接 校 木 暮 淀粉 得 到 一 种 
新 型 缓 蚀 剂 (CSGC). CSGC 绥 蚀 作用 优 于 单纯 使 


Bello 等 中 通过 对 树 葛 淀粉 进行 物理 和 化 学 改 
性 制备 得 到 两 种 试 样 :活化 凝 胶 化 淀粉 (AS)、 两 种 
不 同 取代 度 的 羧 甲 基 淀 粉 (CMSuxyCMS。) ,并 将 其 
作为 缓 蚀 剂 评 价 对 于 碳 钢 在 碱 性 环境 下 200 mg/L 
NaCl 溶 液 中 的 缓 蚀 行为 。 实 验 发 现 ,AS 与 CMS 的 


] CS EÈ AA, WKE X 100 mg/L 时 金属 表面 吸附 达到 
饱和 , 高 温 下 绥 蚀 效果 仍然 优异 。 极 化 曲线 显示 ， 
20 °C F CSGC 为 混合 控制 型 缓 蚀 剂 , 而 50 C 则 为 阴 
极 控制 型 绥 蚀 剂 。 热 力学 分 析 显 示 ,CSGC 在 金属 
表面 的 吸附 涉及 物理 及 化 学 作用 , 且 为 放 热 过 程 。 
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3.2 淀粉 降解 产物 型 
厅 环 糊 精 (8-CD) 作为 淀粉 的 降解 产物 , 是 一 


合 使 得 Na-CMC 能 牢固 吸附 在 金属 表面 。 挫 加 
0.04%Na-CMC 随 着 温度 增加 , 缓 蚀 效率 下 降 , 表明 


种 立体 环 状 结构 的 低 聚 糖 , 内 部 带 有 一 琉 水 空 腔 而 
外 部 带 有 大 量 羟基 ,相对 分 子 质量 适中 。 暴 露 的 凑 
基 能 够 通过 O 原子 与 金属 表面 键 合 作为 吸附 中 心 ， 
因此 /CD 衍生 物 很 有 可 能 作为 一 种 优异 的 金属 组 
蚀 剂 。Yan 等 所 通过 将 聚 丙 烯 酰胺 引入 太 环 糊 精 
(8CD) 得 到 一 种 新 型 缓 蚀 剂 (ACDPAM)。 极 化 曲 


高 温 下 组 蚀 剂 对 金属 表面 保护 性 下 降 , 绥 蚀 剂 解吸 
附 速 率 增 加 。 

Solomon EI A T R PAER (CMC) 对 于 
裸 钢 在 硫酸 介质 中 的 缓 蚀 吸附 行为 。 实 验 表明 
CMC 在 裸 钢 表面 是 一 种 物理 吸附 , ALA Langmuir 
等 温 吸 附 方程 。 由 失重 法 、 氨 气 还 原 法 、 热 力学 方法 


线 测试 表明 ,ACDPAM 为 混合 控制 型 缓 蚀 剂 。 随 着 
浓度 的 增加 , 组 蚀 效率 逐渐 增加 , 这 可 能 是 由 于 随 着 
聚合 物 浓度 的 上 升 ,分 子 链 中 一 OH、 一 CONH,.、 一 
NH 数量 增 加 ,X70 钢 表 面 履 盖 率 增加 , 绥 蚀 效果 增 
强 。 温 度 上 升 虽 会 导致 缓 蚀 效率 下 降 , 但 在 高 温 下 
仍然 展现 较 好 的 组 蚀 效 果 。 羧 甲 基 壳 聚 糖 的 浓度 为 
150 mg/L, 25 辫 ,组 蚀 效率 最 高 为 88.4% 。 热 力学 数 
据 分 析 表 明 ,X70 钢 溶解 是 吸 热 过 程 , 且 缓 蚀 剂 在 其 
表面 吸附 由 化 学 吸附 控制 。 

Fan 等 "研究 了 十 八 胺 (ODA) 5 -CD 反应 得 
到 一 种 复合 物 可 以 作为 碳 钢 的 缓 蚀 剂 。 实 验 表 明 ， 
在 酸 废 液 中 , 该 复合 物 溶解 性 好 ,PCD 空 腔 内 可 释 
放出 ODA 分 子 ,吸附 在 碳 钢 表面 形成 一 层 亲 ) 
薄膜 , 薄膜 厚度 二 1.8 nm。 随 着 复合 物 浓度 的 上 升 ， 
腐蚀 速率 下 降 , 浓度 为 50 mg/L 时 ,腐蚀 速率 为 
0.0098 mm/a, 缓 蚀 效率 最 高 为 96.08% 。Tafel 曲线 
显示 , 该 复合 物 是 一 种 混合 控制 型 缓 蚀 剂 ,并 对 阳极 
溶解 过 程 有 更 明显 的 阻碍 作用 。 
4 纤维 素 基 缓 蚀 剂 

纤维 素 是 最 具 代 表 性 的 天 然 高 分 子 材料 , 它 以 
纤维 素 二 糖 为 重复 单元 ,通过 H-(1 一 4)-D 糖苷 键 连接 
而 成 线性 高 分 子 , 是 地 球 上 最 丰富 的 多 糖 物质 e。 
纤维 素 分 子 链 上 每 个 脱水 葡萄 糖 单元 上 有 3 个 可 供 
反应 的 羟基 ,因此 可 对 于 纤维 素 进行 改 性 ,通过 引入 
具有 组 蚀 功能 的 基 团 , 其 中 N\`O,S 原子 可 与 钢筋 Fe 
原子 形成 整合 环 , 在 钢筋 表面 形成 保护 膜 , 阻碍 钢筋 
腐蚀 。 
4.1 羧 甲 基 纤 维 素 型 

Bayol “°" Wr R T Pe FA SE ZF AE Ze HH ER (Na- 
CMC) 对 于 裸 钢 在 盐酸 中 缓 蚀 行为 的 影响 。 结 果 显 
示 , 当 Na-CMC 挫 量 为 0.04% 时 , Be HA RIK 72% 。 
EIS 表明 随 着 Na-CMC 的 加 入 , 极 化 电阻 上 升 , 双 电 
层 电 容 下 降 , 证 实 该 缓 蚀 剂 阻止 了 酸 的 侵蚀 及 Fe 游 
解 反 应 。 缓 蚀 剂 吸附 到 裸 钢 表面 符合 Langmnuir 等 
温 吸附 方程 , 吉 布 斯 自由 能 为 -51.0 kJ/mol, 表明 Na- 
CMC 在 碳 钢 表 面 的 吸附 是 自发 过 程 , 缓 蚀 剂 分 子 与 
金属 表面 发 生 了 电子 转移 或 共用 电子 ,形成 一 种 键 


性 


一 


所 得 到 的 金属 表面 履 盖 率 与 Polany 电势 6 之 间 关 系 
符合 Dubinin-Radushkevich 等 温 吸附 模型 , 绥 蚀 机 理 
也 进一步 由 E, 得 到 验证 。 

Umoren $E. R I CMC 可 以 作为 裸 钢 在 硫酸 中 
的 一 种 缓 蚀 剂 , 并 研究 了 与 卤化 物 复合 使 用 时 对 裸 
钢 的 缓 蚀 效果 。 实 验 发 现 , 缓 蚀 率 随 着 浸泡 时 间 延 
长 而 增加 ,但 随 着 温度 上 升 而 下 降 。CL 对 CMC 的 
eA Fa UE A 而 I 却 与 CMC 的 绥 蚀 存在 协同 作 
Jo CMC BBS LW a A Langmuir 等 
温 吸附 方程 ,并 且 这 种 吸附 在 本 质 上 是 自发 进行 的 。 
4.2 RCRA HAD 

Deyab 等 中 研究 了 羟 乙 基 纤 维 素 (HEC) (FAR 
刨 剂 对 于 锌 一 碳 电 池 的 缓 刨 作用。 实验 结果 显示 ， 
298K 下 羧 甲 基 壳 聚 糖 的 浓度 为 300 mg/L, E 26% 
化 铵 溶液 中 缓 蚀 效率 最 高 为 92.07% , 这 一 结果 也 与 
FH EIS 数据 计算 结果 相 吻 合 。 腐 蚀 电 位 变化 小 于 
85 mV, 腐蚀 电流 逐渐 减 小 ,表明 该 化 合 物 在 氧化 铁 
溶液 中 对 于 Zn 来 说 是 一 种 混合 型 缓 蚀 剂 , 而 进一步 
提高 HEC 浓 度 则 会 导致 咨 液 条 度 增 加 , 缓 蚀 率 受 到 
不 利 影响 。 由 极 化 曲线 测试 和 EIS 分 别 计算 得 到 的 
吉 布 斯 自由 能 都 在 -37 KJ/mol 左右 ,表明 Zn 表面 既 
存在 物理 吸附 也 存在 化 学 吸附 。 

Arukalam 等 研究 发 现 HEC 对 于 AA1060 在 
盐酸 溶液 中 是 一 种 有 效 的 可 溶性 的 绿色 缓 刨 剂 。 绥 
蚀 率 及 金属 表面 履 盖 率 随 着 缓 蚀 剂 浓度 增加 而 上 
升 ,腐蚀 电流 则 随 着 绥 蚀 剂 浓度 增加 而 下 降 。Aru- 
kalam 等 "还 研究 了 HEC 对 于 裸 钢 和 铝 在 硫酸 溶液 
中 的 缓 蚀 作用 。 对 于 裸 钢 来 说 ,加 入 HEC 后 电荷 转 
移 电 阻 升 高 , 掺 加 HEC+KI 后 ,电荷 转移 电阻 进一步 
上 升 , 表 明 KI 与 HEC 存 在 协同 作用 。 而 对 于 Al 来 
说 , 挨 加 HEC+KI 后 ,电荷 转移 电阻 下 降 , 相应 地 表 
吸附 面 层 厚度 下 降 , 导致 缓 蚀 率 下 降 , 证 明 KI 与 
HEC 存在 持 抗 作用 。 极 化 曲线 表明 , HEC 对 于 裸 钢 
的 缓 蚀 能 力 要 远 强 于 Al。HEC 在 裸 钢 表面 的 吸附 
符合 Freundlich 等 温 吸 附 方程 ; 而 HEC 在 Al 表 面 的 
吸附 则 符合 Langmuir 等 温 吸附 方程 。 
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4.3 其 他 纤维 素 型 

Okechi 等 加 研究 了 羧 两 基 甲 基 纤 维 素 (HPMC) 
作为 缓 蚀 剂 对 于 Al 在 硫酸 中 的 缓 蚀 效果 。 实 验证 
明 HPMC 对 于 Al 能 起 到 绥 蚀 作用 ,组 蚀 作 用 随 着 
HPMC 浓 度 的 增加 而 提升 , 掺 加 KI 使 得 组 蚀 效果 得 
到 进一步 提升 。Rajeswari Ft Fi T FE SEA BE 
A (HPC) 作为 缓 蚀 剂 对 于 Fe 涂 层 的 组 蚀 作用 。 实 
验 发 现 , 室温 下 HPC 的 组 蚀 效率 最 高 达 89.7% , 这 可 
能 是 由 于 HPC 的 侧 链 与 金属 表面 相互 作用 较 好 。 
而 浓度 大 于 500 mg/L 后 , 缓 蚀 效率 增加 并 不 明显 。 
IM KI Se om Fe HA, KI ERB ee FS HPC HEAT 
EH, tie Be E I A BT tae Se HE J K 
的 吸附 。 
5 结语 

壳 聚 糖 来 源 于 甲壳 素 , 制备 提取 工艺 复杂 ,工业 
化 产能 偏 低 , 因此 价格 较 高 , 其 主要 应 用 于 生物 医 
药 、 食 品 工业 等 方面 。 壳 聚 糖 基 衍 生物 作为 缓 蚀 剂 
生产 成 本 过 高 , 不易 在 钢筋 防腐 工程 中 得 到 广泛 应 
用 。 然 而 相 比 壳 聚 糖 ,淀粉 虽然 具有 价 廉 易 得 的 优 
势 , 但 与 壳 聚 糖 相 比 分 子 链 中 无 -NH 定位 基 团 ,其 
在 金属 表面 的 吸附 覆盖 作用 相对 较 小 , AE 
率 不 如 前 者 。 而 纤维 素 是 世界 上 最 丰富 的 多 糖 材 
料 , 相 比 前 两 者 工艺 简单 , 挫 量 低 , 且 对 于 Al\ 裸 钢 
等 金属 在 不 同 腐蚀 性 介质 中 都 有 良好 的 组 蚀 效果 ， 
因此 纤维 素 基 组 蚀 剂 具有 更 好 的 发 展 前 景 。 

缓 蚀 剂 的 绿色 化 在 现代 材料 防腐 方面 具有 极为 
重要 的 经 济 和 社会 意义 。 天 然 高 分 子 基 绥 蚀 剂 的 研 
究 与 开发 是 时 代 的 要 求 , 基于 绿色 化 学 的 观念 ,从 组 
蚀 剂 的 分 子 设 计 、 合 成 路 线 、 复 配 增 效 .应 用 性 能 等 
方面 出 发 ,综合 评价 和 认识 组 蚀 剂 应 用 开发 的 环境 
负荷 及 经 济 效益 , 是 缓 蚀 剂 及 其 技术 发 展 的 方向 。 
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